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@ Verfahren sowie Spannvorrichtung zum zeitweiligen Festlegen von Werkstiicken.

&) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum zeitwei-
ligen Festlegen von Werkstiicken bei Werkzeugma-
schinen mit Hilfe einer Spannvorrichtung, deren
Spannelement durch den Kolben (2) und die Kolben-
stange (3) eines hydraulischen Arbeitszylinders (1) in
Vorschub- und Riickstelirichtung bewegt wird, wobei
beim Vorschub des Spannelementes Hydraulikd! auf
der die Kolbenstange (3) aufweisenden Seite ver-
drangt wird und abflieBt. Das erfindungsgeméBe Ver-
fahren kennzeichnet sich dadurch, daB beim Aufiref-
fen des Spannelementes auf das Werkstlck (22) der
gAbﬂuB des auf der die Kolbenstange (3) aufweisen-

den Seite verbliebenen Hydraulikdls bis auf sine -

) noch verdridngte Teilmenge gesperrt wird. Die Erfin-
mdung betrifft auch eine Spannvorrichtung, insbeson-
dere zur Durchflihrung des erfindungsgeméBen Ver-
Qfahrens, bei dem erfindungsgemaB vorgesehen ist,
€ 4ap der Kolben (2) als Schiebekolben ausgebildet
ist, der relativ zur Kolbenstange (3) um einen be-
O grenzten Weg verstelibar ist, daB an der Kolbenstan-
. ge (3) eine RickflhrSfinung (4) flr das beim Vor-
Ll schub zu verdrangende HydraulikSl vorgesehen ist
und der Schiebekolben bei einer Relativversteliung
in axialer Richtung diese Rickflihrdffnung (4) ver-

schilieft, und daB der auf der Seite der Kolbenstange
(3) befindliche Zylinderraum einen mit ihm verbun-

denen Nebenraum hat oder damit verbunden ist.

Durch das erfindungsgeméBe Verfahren sowie die
Spannvorrichtung kénnen auch in ihrer Form nach-
giebige Honhlprofile praktisch ohne Ubermé&Bige De-
formationen sicher und fest gehalten werden.

Fig. 10
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Verfahren sowie Spannvorrichtung zum zeitweiligen Festlegen von Werkstiicken

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum zeit-
weiligen Festlegen von Werkstlicken, insbesonders
von Hohiprofilen bei Werkzeugmaschinen mit Hilfe
einer Spannvorrichtung, deren Spannelement durch
den Kolben und die Kolbenstange eines hydrauli-
schen Arbeitszylinders in Vorschub- und Ricksteli-
richtung bewegt wird, wobei beim Vorschub des
Spannelementes Hydraulikdl auf der die Kolben-
stange aufweisenden Seite verdringt wird und ab-
flieft.

Die Erfindung betrifit auch eine Spannvorrich-
tung zum zeitwetligen Festlegen von Werkstlicken
jeweils unterschiedlicher Elastizitidt, insbesondere
von Hohiprofilen, z.B. in einer Werkzeugmaschine,
mit einem Spannelement, welches von dem Kolben
und der Koibenstange eines hydraulischen Arbeits-
zylinders bewegbar ist, wobei beim Vorschub des
Spannelementes und Einstrémen des Druckmittels
auf die der Kolbenstange abgewandte Seite und
bei dessen axialer Verstellung Hydraulikd! auf der
die Kolbenstange aufweisenden Seite verdrangt
wird.

Spannvorrichtungen der eingangs beschriebe-
nen Art werden bei spielsweise ber Sdgemaschinen
eingesetzt, ber denen das zu verarbeitende Werk-
stlck etwa wadhrend des Trenn- oder Sdgevorgan-
ges sicher und fest gehalten werden muf. Dabei
kdnnen beisplelsweise Werkstlicke aus vollem Ma-
terial und einer stabilen Profilform ohne weiteres
auch mut vergleichsweise hohen Spannkridften ein-
gespannt werden. Werkstlcke aus elastischem so-
wie nachgiebigem Material oder mit labilen Profil-
formen k&nnen dagegen nur mit einem begrenzten
Spanndruck belastet werden, wenn das Werkstiick
seine duflere Form nicht vdllig verlieren und nicht
flachgedriickt werden soll. Gestattet die Werkzeug-
maschine etwa auch die Verarbeitung unterschiedli-
cher Werkstoffarten oder Profilformen, so ist daher
der beim Spannen auf das jewsilige Werkstiick
jewetls ausgelibte Spanndruck entsprechend des-
sen Elastizitdt und Labilitdt auszurichten.

Zur Spanndruckreduzierung wird bislang bei-
spielsweise der Druck des Hydraulikdles im Kol-
benraum geregelt oder im Kolbenstangenraum des
Spannzylinders begrenzt. Bei der Druckregelung
im Kolbenraum erfoigt jedoch h&ufig ein Nachdriik-
ken des Zylinders, wenn das Werkstlck durchge-
sdgt ist. Auch bewegt sich die Kolbenstange im
Bereich der mimimalen Spannkraft fangsamer als
bei voller Druckbeaufschlagung. Zudem stellt ein
bei der Druckregelung im Kolbenraum verwendetes
Druckreduzierventii ein empfindliches Steuerele-
ment dar, weiches der Gefahr der Verschmutzung
und Beschidigung besonders ausgesetzt ist.

Auch die Druckbegrenzung im Stangenraum ist
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h&ufig mit &hnlichen Nachteilen verbunden. So er-
folgt auch hier meist ein Nachdrilicken des Zylin-
ders, wenn das Werkstlick durchgeségt ist. Im Be-
reich der minimalen Spannkraft bewegt sich die
Kolbenstange extrem langsam. Die Mindestspann-
kraft ist bei der Druckbegrenzung im Stangenraum,
bedingt durch deren Funktionsprinzip, relativ hoch.
AuBerdem weist eine solche Druckbegrenzung
meist eine schlechte Wiederholgenauigkeit auf.

Systeme, die mechanisch oder hydraulisch auf
einen Anschlag fahren, haben haufig den Nachteil,
daB sie bei einer Anderung der Werkstlickabmes-
sung keine Korrekiurmdglichkeit besitzen.

Systeme dagegen. bei denen der Spanndruck
durch Proportional- oder Servoventile gesteuert
oder geregelt wird, sind oft vergleichsweise teuer
und aufwendig und zum Teil auch schmutzanfallig.

Es besteht daher die Aufgabe, ein Verfahren
der eingangs erwdhnten Art zum zertweiligen Fest-
legen von Werkstlicken zu schaffen, mit dessen
Hilfe auch Werkstlicke aus elastischen Werkstoffen
oder mit labilen Profilformen schnell, sicher und
fest eingespannt werden kdnnen, ohne daB durch
den Spanndruck des hydraulischen Arbeitszylin-
ders das Werkstlck UbermiBig flachgedriickt wird.
Es besteht aber auch die Aufgabs, eine Spannvor-
richtung nach dem Oberbegriff von Anspruch 4 zu
schaffen, die das ausreichend feste Einspannen
eines zu bearbeitenden Werkstiikkes erlaubt, ohne
daB dieses wdhrend des Spannvorganges unge-
wollt und bermapBig verformt wirde.

Die erfindungsgemaBe Ldsung besteht bei
dem Verfahren der eingangs erwdhnten Art insbe-
sondere darin, daB beim Auftreffen des Spannele-
mentes auf das Werkstiick der Abfluf des auf der
die Kolbenstange aufweisenden Seite verbliebenen
Hydraulikdls bis auf eine noch verdrdngte Teilmen-
ge gesperrt wird.

Nach dem erfindungsgeméaBen Verfahren wird der
Abfluf des beim Vorschub verdrangten Hydraulik-
8ls, welches bis dahin auf der die Kolbenstange
aufweisenden Seite des Zylinders verblieben ist,
weitestgehend gesperrt und unterbunden. Ledig
lich eine geringe Teilmenge des dort verbliebenen
Hydraulikdls wird auch nach dem Auftreffen des
Spannelementes auf dem Werkstlick durch den
noch geringfligig sich in Vorschubrichtung bewe-
genden Kolben verdréngt, bis der sich aufbauende
Gegendruck die Vorschubbewegung des Spannele-
mentes stoppt. Durch eine entsprechende Dosie-
rung der auch nach dem Aufireffen auf das Werk-
stlick noch verdringten Teilmenge 148t sich der
beim Spannen auf das Werkstlck ausgelibte
Spanndruck so bemessen, daB das Woerkstlck
nicht vollends flachgedriickt wird. ZweckmaBiger-
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weise wird diese Teilmenge so gewédhit, daB der
bei der Vorschubbewegung des Spannelementes
ausgelibte Spanndruck nicht den elastischen Be-
reich des Werkstlickes Uberschreitet und es nicht
zu bleibenden Deformationen kommt.

Auf diese Weise kdnnen beispielsweise auch ver-
gleichsweise labile Hohlprofile mit einem ausrei-
chenden Spanndruck schnell, sicher und fest ein-
gespannt werden.

Nach einem besonders vorteilhaften Vorschlag
gemidp der Erfindung ist vorgesehen, daB beim
Aufireffen des Spannelementes auf das Werkstiick
der Hauptabfluf des beim Vorschub verdridngten
Hydraulikdls gesperrt und eine Teilmenge des auf
der die Kolbenstange aufweisenden Seite verblie-
benen Hydraulikdls ber sinen Nebenabfluf gegen
einen Widerstand verdriangt wird, bis durch den
sich dabei aufbauenden Gegendruck die Vorschub-
bewegung des Spannelementes gestoppt wird. Die
Vorschubbewegung des Spannelementes wird also
gestoppt, wenn beispielsweise der gegen den Wi-
derstand und aucn von der Widerstandskraft des

Materials gegen Verformung entwickelte Gegen-

druck einerseits und der maximale Spanndruck an-
dererseits im Gleichgewicht stehen. In diesem Fall
erfolgt prakiisch eine selbsttdtige Angleichung der
beim Spannen verwendeten Spannkraft an das je-
weilige Profil und Vollmaterial.

Der beim Spannen verwendete Spanndruck
kann jedoch auch willklirlich so eingeregelt werden,
daB ein unbeabsichtigtes und Uiberm&giges Verfor-
men des Werkstlickes weitgehend verhindert wird,
und zwar indem die nach dem Aufireffen des
Spannelementes auf das Woerkstick noch ver-
dridngte Teilmenge des Hydraulikdls entsprechend
der jeweiligen Elastizitdt oder Nachgiebigkeit der
einzuspannenden Werkstlicke verindert wird.

Bei der Spannvorrichtung der eingangs er-
wéhnten Art besteht die erfindungsgeméBe Ldsung
insbesondere darin, daB der Kolben als Schiebekol-
ben ausgebildet ist; der relativ zur Kolbenstange
um einen begrenzten Weg verstelibar ist, da8 an
der Kolbenstange zumindest eine RickiUhrdffnung
flir das beim Vorschub zu verdrdngende Hydrauli-
k&1 vorgesehen ist und der Schiebekolben bei einer
Relativverstellung in axialer Richtung diese Riick-
fihr6ffnung verschlieft, und daB der auf der Seite
der Kolbenstange befindliche Zylinderraum einen
mit ihm verbundenen Nebenraum hat oder damit
verbunden ist.

Durch den beim Vorschub wirksamen Betriebs-
druck im Arbeitszylinder wird das Spannelement
zundchst in seine Spannstellung bewegt. Dabei
flieft das auf der die Kolbenstange aufweisenden
Seite des Kolbens befindliche Hydraulikdl aus die-
sem Bereich durch die Ruckflhréffnung nach au-
Ben. Trifft die Kolbenstange auf dem Woerkstlck
auf, so wird die Kolbenstange in ihrer Vorschubbe-
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wegung zundchst gebremst. Der auf den Schiebe-
kolben weiterhin wirksame Betriebsdruck im Ar-
beitszylinder bewegt den Schiebekolben Uber die
an der Kolbenstange vorgesehene Ruickflhrgii-
nung, so daB der Hauptabfluf des beim Vorschub
verdrdngten Hydraulikdls gesperrt wird. Das auf
der die Kolbenstange aufweisenden Seite noch ver-
bliebene Hydraulikdi kann nun von dem sich bei-
spielsweise im Bereich der Elastizitit des Werk-
stiikkes in Vorschubrichtung bewegenden Kolben
nur noch in den Nebenraum verdrdngt werden und
nach dorthin abflieBen. Ist auch der Nebenraum
nicht mehr mit weiterem Hydrauliks! flilbar, so
stoppt der dabei entstehende Gegendruck endgdil-
tig die Vorschubbewegung des Spannelementes. In
dieser Lage hilt das Spannelemente das Werk-
stlick sicher und fest, ohne daB dieses lUbermifig
oder gar vollstdndig flachgedrlickt wiirde.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn der mit dem

Zylinderraum verbundene Nebenraum bezlglich
seines Volumens verdnderbar ist, um den Spann-
druck an die Verformbarkeit und Labilitdt eines
Werkstlickes anpassen zu kdnnen.
Dazu sieht eine einfache und vorteilhafte AusfGh-
rungsform gemdfB der Erfindung vor, daB der Ne-
benraum einen von einer Ruckstellkraft beauf-
schlagten oder beaufschlagbaren Kolben enthalt
und die Rickstellkraft vorzugsweise eine Feder,
insbesondere Druckfeder, oder ein Kolben ist.

Nach einem weiteren vortsilhaften Vorschiag
gemaB der Erfindung ist der Verschiebeweg des in
dem Nebenraum befindlichen Kolbens durch einen
in Verschieberichtung des Kolbens verstellbaren
und festlegbaren Anschlag begrenzt. Durch einen
solchen verstellbaren und festlegbaren Anschlag
kann das in dem Nebenraum zur Verflgung ste-
hende Volumen verdndert und beispielsweise an
die Verformbarkeit und Labilitdt des jeweiligen
Werkstiickes auf einfache Weise angepaft werden.
ZweckmiBigerweise ist dabei der verstellbare An-

. schlag als in Richtung des Kolbenweges orientierte

Schraube oder Spindel ausgebildet.

Eine einfache und vorteilhafte Weiterbildung
geméB der Erfindung sieht vor, daf die zum Rick-
stellen des im Nebenraum befindlichen Koibens
dienende Feder in ihrer Lage in Verschieberichtung
des Kolbens verdnderbar ist und sich dazu vor-
zugsweise auf einer in Verschieberichtung des Kol-
bens verstelibaren und festlegbaren Gegenplatte
abstiitzt. Auf diese Weise 138t sich eine selbstiéti-
ge Angleichung der auf das Werkstlick ausgelibten
Spannkraft etwa an das jeweilige Profil sowie die
Materialart oder -stérke erreichen. Dabei wird bei
sinem Kréftegleichgewicht zwischen der Federkraft
und der Widerstandskraft des Materials gegen Ver-
formung einerseits und der maximalen Spannkraft
andererseits die Vorschubbewegung des Spannele-
mentes gestoppt. Durch die Einstellbarkeit der Fe-
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der ergeben sich verschiedene Einstellbereiche,
die beispielsweise nur flr eine andere Werkstoffart
oderrund fUr eine grundiegend andere Profilform
gewechselt werden miissen.

Dabei spielt die Wandstirke des Profils nur sine
untergeordnete Rolle, d.h., ein einmal eingesteliter
Einstelibereich deckt diinn- und dickwandige Profi-
le bis hin zum Vollmaterial ab.

Zweckmiigerweise ist die Gegenplatte Uber
eine Spindel, eine Schraube od.dgl. Versteliele-
ment verstellbar.

M&glich ist aber auch, daB ein Teilstrom der
beim Vorschub des Spanneiementes durch die
Ruckflufdffnung verdrdngten Hydraulikdls zum
Rickstellen des im Nebenraum befindlichen Kol-
bens dient. Bei dieser AusfUhrungsform ist eine
Feder als Ruckstellkraft zum Rickstelien des im
Nebenraum befindlichen Kolbens nicht notwendig.

Nachstehend wird die Erfindung anhand vorteil-
hafter Ausflihrungsbeispiele in Verbindung mit den
Figuren noch naher erldutert.

Es zeigt:

Fig. 1 den Arbeitszylinder einer Spannvor-
richtung zum zeitweiligen Festlegen eines Werk-
stlickes in emnem Teil-Ldngsschnitt im Bereich des
Verschiebeweges seines Kolbens,

Fig. 2 das Blockschema einer Spannvorrich-
tung, dhnlich der aus Fig.1,

Fig. 3 den als Verdrédngerzylinder ausgebil-
deten Nebenraum der Spannvorrichtung aus Fig.1
und 2 in einem Ldngsschnitt,

Fig. 4 die teilweise schematisch dargestelite
Spannvorrichtung in  einem  ldngsgeschnittenen

Tellausschnitt im Bereich ihres Arbeitszylinders so- -~

wie des Nebenraumes in Ausgangssteliung zu Be-
ginn des Spannvorganges von einem aus Vollmate-
rial bestehenden Werkstlck,

Fig. 5 die Spannvorrichtung aus Fig.4 beim
Auftreffen oder Aufsetzen der Kolbenstange auf
das Werkstlick,

Fig. 6 die Spannvorrichtung aus Fig.4 und 5
beim SchlieBvorgang ihres Schiebekolbens, bei
dem dieser die RickfUhrdffnung fiir das beim Vor-
schub verdréngte Hydrauiikd| schiieft,

Fig. 7 eine Spannvorrichtung dhnlich der aus
Fig.4 bis 6, in emnem ldngsgeschnittenen und zum
Tell schematisch dargesteliten Teil-Ausschnitt im

Bereich ihres Arbeitszylinders sowie des Neben-

raumes in Ausgangssteliung vor dem Einspannen
eines hier runden Hohlprofiles,

Fig. 8 die Spannvorrichtung aus Fig.7 beim
Auftreffen oder Aufsetzen ihrer Kolbenstange auf
das Hohiprofil,

Fig. 9 die Spannvorrichtung aus Fig.7 und 8
beim SchlieBvorgang ihres Kolbens,

Fig. 10 die Spannvorrichtung aus Fig.7 bis 9
mit ener in den Nebenraum verdrdngten Teilmen-
ge der Hydraulikflissigkeit bei eingespanntem
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Hohlprofil und

Fig.11 das Blockschema einer gegeniber
Fig.2 leicht abgednderten Spannvorrichtung, bei
der ein Teilstrom des beim Vorschub des Kolbens
verdrdngten Hydraulikdls zum Rickstellen des im
Nebenraum befindlichen Verdrdngerkoibens dient.

Fig.1 zeigt in emnem Teil-LAngsschnitt den hy-
draulischen Arbeitszylinder 1 siner Spannvorrich-
tung zum zeitweiligen Festlegen und Fixieren von
Werkstlicken im Bereich des Verschiebeweges sei-
nes Kolbens 2. Die in Fig.1 im Ubrigen nicht weiter
dargestellte Spannvorrichtung kann vorteilhaft bei-
spielsweise bei einer Sdgemaschine eingesetzt
werden, um dort Werkstlcke jeweils unterschiedli-
cher Elastizitdt und insbesondere auch Hohlprofile
wahrend des Sdge-und Trennvorganges sicher und
fest in inrer Lage zu halten, und zwar ohne dal das
in seiner Form eventuell auch nachgiebige Werk-
stlick beim Spannen Ubermigig oder gar vollstén-
dig flachgedrickt wird.

Das - hier nicht dargesteilte - Spannelement
dieser Spannvorrichtung, mit dem das Werkstiick
eingespannt wird, wird von einem im Arbeitszylin-
der 1 gefihrten Kolben 2 und einer, mit dem
Kolben 2 verbundenen Kolbenstange 3 in
Vorschub-und Rickstellrichtung bewegt. Dabei ver-
drangt der durch den Betriebsdruck beaufschiagte
und in Vorschubrichtung Pf 1 gedriickte Kolben 2
auf der die Kolbenstange 3 aufweisenden Seite des
Kolbens 2 Hydraulikd! durch Rickflihréffnungen 4,
die in einer gemeinsamen, duBeren Radialnut 25
der Koibenstange 3 enden.

Wie Fig.1 zeigt, ist der Kolben 2 erfindungsge-
maB als sin relativ zur Kolbenstange 3 um einen
begrenzten Weg verstelibarer Schiebekolben aus-
gebildet. Dabei wird der Verschiebeweg des Schie-
bekolbens 2 relativ zur Kolbenstange 3 einerseits
durch eine am kolbenseitigen Endbereich der Kol-
benstange 3 vorgesehene Anschiagfliche 5 oder
einen Anschlagbund und andererseits durch einen
an der Kolbenstange 3 in Axialrichtung praktisch
unverrlickbar befestigten Sicherungsring 6 be-
grenzt. Ein am kolbenseitigen Endbersich der Kol-
benstange 3 vorgesehener Stangen-Forisatz 7 kiei-
neren Durchmessers dient einem inneren und
Durchtrittsdffnungen fUr das Hydraulikd! aufweisen-
den Ringflansch 8 des Kolbens 2 als Flhrung
zwischen der Absatz- oder Anschlagfliche und
dem Sicherungsring 8. Dabei greift der Sicherungs-
ring 6 in eine Sicherungsnut am Stangen-Fortsatz 7
ein. Der im wesentlichen stwa topffdrmig ausgebil-
dete Schiebekolben 2 umgreift mit seiner Umfangs-
wand 9 den kolbenseitigen Endbereich der Koiben-
stange 3.

Aus Fig.1 ist gut erkennbar, daB diese Koiben-
stange 3 als eine zum Koiben 2 hin durchgehende
Hohlistange ausgebildet ist. Am kolbenseitigen End-
bereich der Kolbenstange 3 sind mehrere radiale
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Ruckithrdffnungen 4 flir das Hydraulik8l vorgese-
hen, die die Innenhdhlung 10 der Kolbenstange 3
mit dem kolbenstangenssitigen Bereich des Ar-
beitszylinders verbinden. Bei gedffneten Rickflhr-
Sffnungen kann das von dem sich in Vorschubrich-
tung bewegenden Schiebekolben 2 verdréngte Hy-
draulikdl durch die Innenh&hlung 10 Uber eine au-
Berhalb des Zylinders an der Koibenstange 3 vor-
gesehene AbfluBdffnung 11 aus dem kolbenstan-
genseitigen Bereich nach aufBen abflieBen.

In einer Relativstellung zur Kolbenstange 3 ver-
schliefit der Schiebekolben 2 diese RUckflihr&fi-
nungen 4 und spert somit den HauptabfluB des
Hydraulikdls. Dazu ist an der Kolben stange 3 auf
der dem Kolben 2 abgewandten Seite der Riick-
fuhréffnungen 4 ein Uber den Umfang der Kolben-
stange 3 ragender O-Ring 23 vorgesehen, gegen
den sich der Schiebekolben 2 mit einer Fase 12 an
der Innenseite seiner Umfangswand 9 bewegen
kann. Trifft der Schiebekolben 2 in einer Endstel-
lung auf die zwischen der Kolbenstange 3 und dem
Stangen-Fortsatz gebildete Absatz- oder Anschlag-
fliche 5 auf, dichtet er somit gleichzeitig die Rlck-
fihréffnungen 4 ab .

Sind die Ruckfilihréffnungen 4 und damit auch
der HauptabfluB verschlossen, so kann das auf der
die Kolbenstange 3 aufweisenden Seite im Arbeits-
zylinder 1 noch verbliebene Hydraulikdl lediglich
Uber den NebenabfluB 13 in einen als Verdrdnger-
zylinder 14 mit Verdréngerkolben 15 ausgebildeten
Nebenraum abflieBen und verdrdngt werden, wenn
beispielsweise ein unter dem Betriebs- oder
Spanndruck nachgiebiges Werkstlick auch nach
dem Auftreffen der Kolbenstange 3 noch eine Ver-
schiebebewegung der Kolbenstange 3 in Vorschub-
richtung Pf 1 zul&Bt.

In dem Blockschema aus Fig.2 ist der Aufbau

einer erfindungsgeméBen Spannvorrichtung 16
schematisch dargestellt. Deutlich zu erkennen ist
der Arbeitszylinder sowie der darin gefiihrte Koiben
2 und die Kolbenstange 3 dieser hier in Ruhestel-
lung befindlichen Spannvorrichtung 16. Uber ein 3-
Wege-Ventil 24 kann das mit der Kolbenstange 3
verbundene und hier nicht dargestellite Spannele-
ment in Vorschub- oder Rickstellrichtung bewegt
werden.
Aus Fig.2 ist auch gut erkennbar, daB die die
Kolbenstange 3 aufweisende Seite des Kolbens 2
bzw. der betreffende Bereich Uber einen Nebenab-
fluB 13 mit dem Nebenraum verbunden ist.

Dieser Nebenraum ist in einem L&ngsschnitt in
Fig. 3 noch n&her dargestellt. Aus Fig. 3 wird
deutlich, daB der Neben raum als Verdringerzylin-
der 14 ausgebildet ist, in dem ein zum Nebenab-
flug 13 hin (vgl.Fig.2) mit Hydraulikd! beaufschlag-
barer Verdringerkolben 15 bewegbar geflihrt ist.
Durch den im Verdrdngerzylinder 14 bewegbar ge-
fuhrten Verdrdngerkolben 15 ist der mit dem Zylin-
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derraum verbundene Nebenraum bezliglich seines
Volumens verdnderbar. Als Ruckstellkraft flr den
Verdrédngerkolben 15 dient im Verdringerzylinder
14 eine Druckfeder 17, die den Verdrédngerkolben
15 auf der zum NebenabfluB 13 (vgl.Fig.2) hin
abgewandten Seite beaufschlagt. Der Verschiebe-
weg des in dem als Verdringerzylinder 14 ausge-
bildeten Nebenraum befindlichen Verdringerkol-
bens 15 kann durch sinen in Verschieberichtung Pf
2 des Verdréngerkolbens 15 verstellbaren und fest-
legbaren Anschlag 18 begrenzt werden. Dieser ver-
stellbare Anschlag 18 ist als eine in Richtung des
Kolbenweges orientierte Spindel 19 ausgebildet.
Auch der Anschlag 18 bzw. die Spindel 18 ist auf
der zum Nebenabflu 13 (vgl.Fig.2) hin abgewand-
ten Seite des Verdringerkolbens 15 angeordnet.

Durch die Spindel 19 kann das dem in den
Nebenraum verdréngten Hydraulikd! dort zur Verfl-
gung stehende Volumen begrenzt werden. Dabei
verhindert eine durch eine Gegenmutter gekonterte
Mutter 20 ein unbeabsichtigtes, vdlliges Herausdre-
hen der als Anschiag 18 dienenden Spindel 19.

In den Figuren 4 bis 10 soll die Funktionsweise
der erfindungsgemifBen Spannvorrichtung veran-
schaulicht werden. Dabei ist in den Léngsschnitten
aus Fig.4 bis 6 die Spannvorrichtung 16 beim
Spannen eines aus Vollmaterial bestehenden und
entsprechend auch unter Druck weitgehend un-
nachgiebigen Werkstlickes 21 schematisch darge-
stellt.

Fig. 4 zeigt die Spannvorrichtung 16 zu Beginn
des Spannvorganges des Werkstlickes 21 in der
Ausgangsstellung seines Arbeitszylinders 1 sowie
des damit verbundenen Nebenraumes.

In dieser Ausgangsstellung ist die Kolbenstan-
ge 3 weitgehend in den Arbeitszylinder 1 eingefah-
ren;- der Schiebekolben befindet sich in seiner, in
Fig.4 oberen Relativposition zur Kolbenstange 3. In
dieser Relativposition sind die Rickilhr&ffnungen 4
und damit der HauptabfluB des bei der Vorschub-
bewegung verdréngten Hydraulikéls noch frei.

Bei Druckbeaufschlagung des Schiebekoibens
2 auf der der Kolbenstange 3 abgewandten Seite
bewegt sich die Kolbenstange 3 in Vorschubrich-
tung Pf 1 (vgl.Fig.4) nach unten. Dabei bleibt der
AbfluBquerschnitt der Rickflihrdffnungen 4 frei, da
der Druck des verdringten Oles im kolbenstangen-
seitigen Bereich des Arbsitszylinders gegen die
innere und Zufere Fliche des Kolbens 2 und ge-
gen die wirksame Stirnfliche der Kolbenstange 3,
die Anschlagfldche 5, wirkt.

Fig. 5 zeigt den Arbeitszylinder 1 sowie den
damit verbundenen Nebenraum der Spannvorrich-
tung 16 beim Auftreffen oder Aufsetzen seiner -
hier zur Veranschaulichung ohne ein weiteres
Spannelement ausgebildeten - Kolbenstange 3 auf
das Werkstlick 21.

Berlhrt das Druckstlick - oder hier die Kolbenstan-
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ge 3 - das Werkstlick 21 kann die Kolbenstange 3
nicht weiter ausfahren. Der auf die der Kolbenstan-
ge 3 abgewandten Seite des Kolbens wirkende
Betriebsdruck des beim Vorschub in diesen Be-
reich einstrémenden Hydraulikdls drickt nun den
Schiebekolben 2 gegen die Anschlagfliche 5
(vgl.Fig.6) in seine untere Relativposition zur Kol-
benstange 3, in der er die an der Kolbenstange 3
vorgesehenen Rickflhroffnungen 4 verschlieft und
den Querschmitt mit seiner Fase 12 gegen den O-
Ring hydraulisch abdichtet.

Nach dem in Fig.6 dargesteilten Schliefvor-
gang des Schiebekolbens 2 kann die Kolbenstange
3 nicht weiter ausfahren, da das Vellmaterial des
Werkstlickes 21 praktisch nicht nachgibt. Daher
wird auch kein weiteres Hydraulikdl in dem die
Kolbenstange aufweisenden Bereich des Arbeitszy-
linders 1 verdrdngt. Entsprechend bewegt sich
auch in dieser Phase des Spannvorganges der im
Verdrdngerzylinder 14 befindliche Verdrangerkol-
ben 15 nicht. Der Gegendruck in dem die Kolben-
stange 3 aufweisenden Bereich des Arbeitszylin-
ders 1 ist fast null, d.h., das Werkstlick wird in der
in Fig.6 dargestellten Spannstellung mit der ganzen
Spannkraft gespannt.

im Gegensatz zu den Figuren 4 bis 6 ist in den
Figuren 7 bis die Spannvorrichtung 16 beim Span-
nen eines hohlen Profilrohres und bet entsprechen-
dem Druck in seiner Form auch nachgiebigen
Werkstlickes 22 gezeigt.

Dabei unterscheiden sich die in den Figuren 7
u.8 dargesteliten Phasen des Spannvorganges
praktisch nicht von denen in Fig. 4 und 5, da bei
der Vorschubbewegung der Kolbenstange 3 in
Pfeilrichtung Pf 1 (vgl.Fig.7) und bei derem unmit-
telbaren Aufsetzen auf das Werkstiick 22 (vgl.Fig.8)
dessen Elastizitdt und/oder Labilitdt noch nicht aus-
wirken kann.

Nach dem SchiieBvorgang des Schiebekoibens
(vgl.Fig.9) ist jedoch der Hauptabfluf des in dem
die Kolbenstange aufweisenden Bersich des Ar-
beitszylinders 1 verbliebenen Hydraulikdls ver-
sperrt. Da das Werkstlick 22 unter dem Betriebs-
druck des in dem der Kolbenstange 3 abgewand-
ten Bereich nachstrdmenden Hydraulikls nach-
gibt, kann die Kolbenstange 3 sich auch nach dem
Schlieffivorgang des Schiebekolbens 2 weiter in
Vorschubrichtung Pf 1 bewegen. Da in dieser Pha-
se des Spannvorganges der Hauptabflud des in
dem die Kolbenstange aufweisenden Bereich noch
verbliebenen Hydraulikéls versperrt ist, kann eine
Teilmenge dieses Hydraulikdls nur noch in den als
Verdrdngerzylinder 14 ausgebildeten Nebenraum
entweichen.

Wie Fig. 10 zeigt, schiebt die dabei verdringte
Teilmenge des Hydraulikdls beim Spannen bei-
spielsweise eines dinnwandigen und dem Be-
triebsdruck zundchst keinen nennenswerten Wider-
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stand entgegensetzenden Werkstlick 22 den Ver-
dringerkolben 15 im Verdrdngerzylinder 14 gegen
die Federkraft der Druckfeder 17 an den einstellba-
ren Anschiag 18. Gleichzeitig fdhrt die Kolbenstan-
ge 3 des Arbeitszylinders 1 den Weg im enispre-
chenden Verhilinis der Fldchen der beiden Kolben
2,15 aus und verformt das dinnwandige Profil.

Dies ist eine reine Wegbegrenzung des Spann-
zylinders. Die entsprechende Spannkraft hdngt von
der Verformbarkeit des Werkstlickes ab. Zweckma-
Bigerweise ist darauf zu achten, daB der elastische
Bereich des Werkstiickes nicht Uberschritten wird
und es nicht zu bleibenden Deformationen kommt.

Selbst wenn die Einstellung des Anschiages 18

falsch ist und dieser beispielsweise in Fig.10 zu
weit nach links gedreht ist, wird das Werkstlick 22
nur so weit zusammengedrlickt, bis der Verdrén-
gerkolben 15 den Anschlag 18 wieder erreicht hat.
Das Werkstiick hat zwar eine geringe Deformation,
wird hier aber nicht vollends plattgedriicki.
Der sich aufbauende Gegendruck in dem die Kol-
benstange aufweisenden Bereich des Arbeitszylin-
ders bewirkt eine Einspannung der Kolbenstange 3,
so daB diese etwa nach dem SZgen des Werkstlk-
kes 22 oder beim Herausziehen dieses Werkstlk-
kes (im gespannten Zustand) in Fig.10 nicht weiter
nach unten fahrt.

Beim Spannen von dickwandigen Profilen sind
beide, in den Figuren 4 bis 6 bzw. 7 bis 10
beschriebenen Abldufe mdglich, je nach der Ver-
formbarkeit des Werkstlickes und nach der Einstel-
lung des Anschiages 18 im Verdrdngerzylinder 14.
Auferdem beeinfluft die Druckfeder 17 im Ver-
dringerzylinder 14 den Betrag der Werkstlickver-
formung.

Steht der Anschlag 18 in Fig.10 weit nach
rechts, wird der Verdrdngerkolben 15 begrenzt und
das Profil des Woerkstlickes relativ schwach ge-
driickt. Hier erfolgt eine Wegbegrenzung des Ar-
beitszylinders 1.

Stenht bei einem dickwandigen Profil dagegen
der Anschiag 18 in Fig.10 weit nach links, kann der
Verdringerkolben Is diese Position nicht erreichen,
wenn sich die Feder- und die Spannkraft auf das
Werkstiick im Gleichgewicht mit der auf die der
Kolbenstange 3 abgewandten Seite des Kolbens 2
wirksamen Kraft befinden.

Durch Verstellen des Anschlages 18 kdnnen diese
Betriebszustdnde Ubergangslos eingestellt werden.

Hier nicht weiter dargestellt ist eine vorteilhafte
Ausflihrungsform der erfindungsgemédfien Spann-
vorrichtung, bei der die zum Rickstellen des im
Nebenraum befindlichen Verdridngerkolbens die-
nende Feder in ihrer Lage in Verschieberichtung
des Kolbens verdnderbar ist.

Bei dieser Ausflhrungsform ersetzt man im Ver-
dringerzylinder den Anschlag durch eine Einstell-
vorrichtung flir die Feder, so daB eine selbsttétige
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Angleichung der Spannkraft an das jeweilige Profil
und an Vollmaterial erfoigt.

Dieser Vorgang basiert auf dem Kréftegleichge-
wicht zwischen der Federkraft und der Wider-
standskraft des Werkstlick-Materials gegen Verfor-
mung einerseits und der maximalen Spannkraft an-
dererseits. Kann auf diese Weise die Federkraft
eingestellt werden, so ergeben sich daraus ver-
schiedene Einstellbersiche, die nur flr eine andere
Werkstoffart und/oder fiir eine grundlegend andere
Profilform (z.B.stabile Profilformen oder labile Pro-
filformen) gewechselt werden missen.

Die Wandstirke des Profils spielt dabei nur eine
untergeordnete Rolle, d.h. ein Einstelibereich deckt
dunn- und dickwandige Profile bis hin zum Volima-
terial ab.

So ergibt beispielsweise eine kleine Spannkraft
am Woerkstlick und eine groBe Federkraft im Ver-
dringerzylinder seinen grossen Federweg und einen
groBen Spannweg, wie er beispielsweise flr diinn-
wandige Profile geeignet ist.

Bei einer mittleren Spannkraft am Werkstlick und
mittlerer Federkraft im Verdridngerzylinder ergibt
sich beispielsweise ein mittlerer Federweg und ein
mittlerer Spannweg, wie er sich flr dickwandige
Profile eignet.

Bei maximaler Spannkraft am Werkstiick und mini-
maler Federkraft ist der Federweg sowie der
Spannweg prakiisch null; diese Aufteilung der ma-
ximalen Spannkraft eignet sich beispielsweise zum
Spannen von Vollmaterial.

Zum Enispannen des Werkstlickes wird die der
Kolbenstange 3 zugewandte Kolbeninnenseite mit
demn durch die hohle Kolbenstange 3 in den Ar-
beitszylinder 1 singeleiteten Betriebsdruck beauf-
schiagt. Dabei bewegt sich der Schiebekolben 2
beispielsweise in Fig.10 nach oben und gibt den
AbfluBquerschnitt der Rlckilhrdffnungen 4 wieder
frei. Das Hydraulikd! kann somit in den die Kolben-
stange 3 aufweisenden Bereich des Arbeitszylin-
ders 1 einstromen. Dabei fihrt die Kolbenstange 3
wieder in den Arbeitszylinder 1 ein. Die Druckfeder
17 im Verdrdngerzylinder 14 driickt den Verdrdn-
gerkolben 15 in seine Ausgangsstellung zurlick.

Die erfindungsgemdfe Spannvorrichtung 16
hat durch ihr kombiniertes Kraft-Weg-Spannsystem
unter anderem die folgenden Vorteile:

- GroBer Spannkraftbereich von beispielsweise
2000 N bis 13000 N oder Spannwegbereich von
beispielsweise 0 mm bis 2,5 mm
(Verformungsweqg);

- selbsttétiges Spannen von Profilen und Volimate-
rial ohne Voreinstellung des Spannstocks;

- Nachregulierung von Spannkraft und/oder Spann-
weg wihrend des Spannvorganges mdglich;

- kein Nachdriicken des Spannzylinders, wenn das
Profil durchgeségt ist;

- gegenlber Spanndruckbegrenzungen oder -
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regulierungen werden schnellere Offnungs- und
SchlieBgeschwindigkeiten des Spannstocks er-
reicht;

- eingestsilte Werte sind temperaturunabhingig;

- wird ein in seiner Form nachgiebiges Profil aus
Versehen mit voller oder hdherer Kraft gespannt,
so bewirkt die Wegbegrenzung nur eine geringe
Deformation des Werkstiikkes, d.h., ein Profil wird
bei entsprechender Einstellung des Verdréngerzy-
linders nicht vollends plattgedriickt.

In Fig.11 ist das gegenUber Fig.2 leicht abge-
dnderte Blockschema einer gegeniiber den Figuren
1 bis 10 leicht abgewandelten Spannvorrichtung
16’ gezeigt. Die Spannvorrichtung 16" unterschei-
det sich von der in Fig.2 dargestellten Spannvor-
richtung 16 im wesentlichen dadurch, daB bei ihr
im Verdrangerzyllnder 14" die Ruckstellung des
Verdréngerkoibens 15" durch sine hydraulische Be-
aufschlagung ersetzt ist. Dabei dient ein Uber die
Hydraulikleitung B in den Verdrdngerzylinder 14
eingeleiteter Teilstrom der beim Vorschub des
Spannelementes durch die RlckfluBdffnungen ver-
drdngten Hydraulikbls zum Riickstellen des |m Ne-
benraum befindlichen Verdrdngerkoibens 15,

Bei dieser abgewandelten Ausflihrungsform der
Spannvorrichtung ergeben sich folgende Vorteile:

- Kein Spannkraftverlust, bedingt durch die Riick-
wirkung der Federkraft, wenn der Verdrngerkolben
15 auf den Anschlag 18 gefahren ist;

- leichtere Montage des Zylinders;

- Durchmesserverhiltnis von Arbeitszylinder 1 und
Verdrdngerzylinder 14’ kann auch gleich grof ge-
wihlt werden, da die Federkrédfte der Druckfeder
17 nicht mehr berlicksichtigt werden mdssen.

Bei Druckbeaufschiagung der Leitung B erfoigt
das Zuruckstellen des Verdrangerkolbens 15" im
Verdrangerzylinder 14’. Schiieft der Schiebekoloen
2, so wird auch die Leitung B drucklos, so daB das
in dem die Kolbenstange 3 aufwsisenden Bereich
verbliebene Hydraulikd!l uber den NebenabfluB so-
wie die Leitung C in den Verdrdngerzylinder 14’
einflieBen kann. Dabei fahrt der Verdréngerkolben
15 ohne Gegendruck oder Gegenkrait einer Druck-
feder auf den hier als Schraube ausgebildeten An-
schlag 18" aut.

Insbesondere bei einer solchen Spannvorrich-
tung 16, bei der ein Teilstrom des beim Vorschub
verdréngten Hydrauhkois die Rickstellkraft flr den
Verdrdngerkolben 15 bildet, ist es vorteilhaft, wenn
die lichten inneren Durchmesser des Arbeitszylin-
ders 1 und des als Verdréngerzylinder 14’ ausge-
bildeten Nebenraumes etwa gleich gro8 sind. Da
somit die geometrischen MaBe der Abmessungen
der beiden Zylinder - Arbeitszylinder 1 und Ver-
dréngerzylinder 14"-gleich gewdhlt werden, kann
auch die in den Nebenraum verdrdngte Teilmenge
der Hydraulikfliissigkeit auf einem vergleichsweise
kurzen Weg im Verdrédngerzylinder 14 aufgenom-
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men werden. Auf diese Weise wird der Versteilweg
fir die Anschlagbegrenzung des Verdrdngerkol-
bens 15 auf eine Strecke von beispielsweise ca.
1,5 mm reduziert, die etwa mit einer Umdrehung
einer Schraube od.dgl. erreicht werden kann. Damit
kann flr stdndig variierbare Einstellungen an der
Schraube, der Spindel od.dgl. Einstellelement des
Nebenraumes eine Skala angebracht werden.

Dadurch, daB das in den Nebenraum des Ver-
drdngerzylinders 14 bzw. 14 verdréngte Druckmit-
tel gegen einen Widerstand in diesen Nebenraum
einstromt, ergibt sich der groBe Vorteil, daf die
Einspannung eines Werkstiickes 21 kraft- und weg-
abhdngig erfolgt. Ein Druckaufbau im Kolbenstan-
genraum, der sine Verminderung der Spannkraft
bewirkt, erfolgt dabei nur dann, wenn sich das
Werkstiick 21 elastisch oder plastisch verformt und
somit Hydraulikflissigkeit aus dem Kolbenstangen-
raum erst in den Verdrdngerraum fliefen kann und
der Verdrdngerkolben gegen den Anschlag féhrt.
Nach Erreichen des Anschlages baut sich der Ge-
gendruck dann schiagartig auf. Daraus folgt, daf es
kein Nachdrlcken des Spannzylinders nach dem
Durchsdgen eines Profiles gibt. Es ist vielmehr
eine konstante Aus- und Einfahrgeschwindigkeit
des Spannzylinders unabhdngig von irgend einer
Einstellung gegeben und es gibt keinen Spann-
kraftverlust bei Einsatz der hydraulischen Ver-
drdngerkoibendriicksteliung, da eine Federvor-
spannkraft entfallt.

Anspriiche

1. Verfahren zum zeitweiligen Festiegen von
Werkstiicken, insbesondere von Hohlprofilen bei
Werkzeugmaschinen mit Hilfe einer Spannvorrich-
tung, deren Spanneiement durch den Kolben und
die Kolbenstange eines hydraulischen Arbeitszylin-
ders in Vorschub- und Ruckstellrichtung bewegt
wird, wobei beim Vorschub des Spannslementes
Hydraulikd! auf der die Koibenstange aufweisenden
Seite verdrdngt wird und abfliet, dadurch ge-
kennzeichnet, daf beim Auftreffen des Spannele-
mentes auf das Werkstlick der AbfluB des auf der
die Kolbenstange aufweisenden Seite verbliebenen
Hydraulikdls bis auf eine noch verdrdngte Teilmen-
ge gesperrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB beim Auftreffen des Spannele-
mentes auf das Werkstlick der Hauptabfluf des
beim Vorschub verdrdngten Hydraulikdls gesperrt
und eine Tellmenge des auf der die Kolbenstange
aufweisenden Seite verbliebenen Hydraulikdls uber
einen Nebenabfluf gegen einen Widerstand ver-
drdngt wird, bis durch den sich dabei aufbauenden
Gegendruck die Vorschubbewegung des Spannele-
mentes gestoppt wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal die nach dem Auftreffen des
Spannelementes auf das Werkstlick noch ver-
driangte Teilmenge des Hydraulik8ls entsprechend
der jeweiligen Elastizitdt oder Nachgiebigkeit der
einzuspannenden Werkstiicke verdndert wird.

4. Spannvorrichtung, insbesondere zur Durch-
fihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 bis 3,
zum zeitweiligen Festlegen von Werkstlicken je-
weils unterschiedlicher Elastizitdt, insbesondere
von Hohlprofilen, z.B. in einer Werkzeugmaschine,
mit einem Spannelement, welches von dem Kolben
und der Kolbenstange sines hydraulischen Arbeits-
zylinders bewegbar ist, wobei beim Vorschub des
Spannelementes und Einstrdmen des Druckmittels

“auf die der Kolbenstange abgewandten Seite und

bei dessen axialer Verstellung Hydraulikdl auf der
die Kolbenstange aufweisenden Seite verdrdngt
wird, dadurch gekennzeichnet, da der Koiben (2)
als Schiebekolben ausgebildet ist, der relativ zur
Kolbenstange (3) um einen begrenzten Weg ver-
stelibar ist, daB an der Kolbenstange (3) zumindest
eine Ruckflihrdffnung (4) flir das beim Vorschub zu
verdrdngende Hydraulikd! vorgesehen ist und der
Schiebekolben (2) bei einer Relativversteliung in
axialer Richtung diese Ruckflihrdfinung (4) ver-
schiieBt, und daB der auf der Seite der Kolbenstan-
ge (3) befindliche Zylinderraum einen mit ihm ver-
bundenen Nebenraum hat oder damit verbunden
ist.

5. Spannvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der mit dem Zylinderraum
verbundene Nebenraum beziiglich seines Volu-
mens verdnderbar ist.

6. Spannvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daf der Nebenraum ei-
nen von einer Rickstellkraft beaufschlagten oder
beaufschlagbaren Kolben (15, 15') enthdlt und die
Rickstellkraft vorzugsweise eine Feder, insbeson-
dere Druckfeder (17) oder ein Kolben (15') ist.

7. Spannvorrichtung nach einem oder mehre-
ren der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, daB der Verschiebeweg des in dem Neben-
raum befindlichen Kolbens (15, 15') durch einen in
Verschieberichtung des Kolbens verstellbaren und
festlegbaren Anschlag (18, 18') begrenzt ist.

8. Spannvorrichtung nach einem oder mehre-
ren der Anspriche 4 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, daf der verstellbare Anschlag (18, 18') als in
Richtung des Kolbenweges orientierte Schraube
oder Spinde! ausgebildet ist.

9. Spannvorrichtung nach einem oder mehre-
ren der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, daB die zum Rickstellen des im Nebenraum
befindlichen Kolbens dienende Feder in ihrer Lage
in Verschieberichtung des Kolbens verdnderbar ist
und sich dazu vorzugsweise auf einer in Verschie-
berichtung des Kolbens verstellbaren und festleg-
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baren Gegenplatte abstlitzt.

10. Spannvorrichtung nach einem oder mehre-
ren der Anspriiche 4 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, daB die Gegenplatte Uber eine Spindel, eine
Schraube od.dgl. Verstellelement verstellbar ist.

11. Spannvorrichtung nach einem oder mehre-
ren der Anspriiche 4 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, daB ein Teilstrom der beim Vorschub des
Spannelementes durch die RickfluBdfinung (4) ver-
dringten Hydraulikdls zum Rlckstellen des im Ne-
benraum befindlichen Kolbens (15') dient.

12. Spannvorrichtung nach einem oder mehre-
ren der Ansprliche 4 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, daB die lichten inneren Durchmesser des Ar-
beitszylinders (1) und des als Verdridngerzylinder
(14,14') ausgebildeten Nebenraumes etwa gleich
grof sind.
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